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11 -1 Termiska izpleSanas dazadas situacijas
levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

1. Dzelzcela vienas térauda sliedes garums pie temperatiiras to = 20 °C ir Lo= 15 m, $k&rsgriezuma laukums S
= 3000 mm?. Sliedes novietotas ta, ka spraugas platums d starp divam blakus eso$am sliedém ir vienads (skat.
1.1. att.). Ir paredzets, ka sliedes ekspluat€s temperattiru intervala no t1 = — 40 °C Iidz t> = 40 °C, turklat pie t
= t, sliedes saskaras (spraugas garums ir nulle). Terauda linearas termiskas izplesanas koeficients o = 12-10®
1/°C, Junga modulis E =200 GPa. Risinot uzdevumu, pienemt, ka o nav atkarigs no temperatiiras.
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1.1. attéls.

A Cik liels ir vilciena atrums, ja ta riteni iebrauc spraugas ik péc T = 0.8 s? Pienemt, ka t = to un spraugas
garums ir daudz mazaks par sliedes garumu. [0.5 p]

Atbilde:v=L____ lkm/h

B Cik liels ir spraugas garums do temperatiira to? [1 p]
Atbilde: o=l Imm

C Cik liels ir sliedes stinguma koeficients temperatara to? [1 p]

Atbilde: k=L IN/m

D Cik liels mehaniskais spriegums darbosies uz sliedi pie t3 = 45 °C, ja stinguma koeficients k = 7-10” N/m
(atSkiras no iepriek$gja punkta aprékinata)? Pienemt, ka spraugas garums ir nulle un sliedes neizliecas, bet
paliek taisnas. [1 p]

Atbilde: o= | MPa
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2. Dzivsudraba termometrs sastav no stikla balonina, kura iepildits dzivsudrabs, un
caurulites, kura nonakusais dzivsudrabs parada temperattiru atbilstosi pievienotajai skalai
(skat. 1.2. att.).

f 100°C

Caurulites ieks¢jais diametrs d = 0.1 mm, dzivsudraba tilpuma termiskas izpleSanas
koeficients B = 182-10° 1/°C. Termometrs ir paredz&ts temperatiiru mérisanai no t; = 0°C
lidz t, = 100 °C, dzivsudraba tilpums temperatiira t = t1 ir Vo= 37 mm3 un masam = 0.5 g.

Risinot uzdevumu, stikla termisko izpleSanos un kapilaritates efektus neievérot un H
pienemt, ka 3 nav atkarigs no temperatiiras.

A Cik liels ir termometra skalas garums L? [1 p] T

Atbilde: L=l Imm
1-2- a.tt- v ODC

B Cik liels ir dzivsudraba blivumu temperatara t = t1? [0,5 p]

Atbilde: p=____ Tkg/m?

C Cik liela ir dzivsudraba masa temperattira t = t2? [0,5 p]

Atbilde: m=___ g

D Dzivsudrabs ir toksisks, tapéc ta vietd biezi lieto etanolu (spirtu) ar Bspins = 750-10° 1/°C. Cik lielu
maksimalo temperatiiru var ar to izmérit, ja parametri L, Vo un d paliek nemainigi? [1 p]

Atbilde:t=[____ 1oc

3. Bimetala plaksnite ir izveidota no divam vienada garuma metala Lo

plaksnitém, kas sametinatas kopa (skat. 1.3. a att.). Katras plaksnites Q —————
sakotngjais garums Lo = 80 mm, biezums h = 0.4 mm. Pirma plaksnite

izgatavota no teérauda ar o1 = 12.10% 1/°C, savukart, otra — no misina b L, Ax
ar oz = 19-10°° 1/°C. Bimetala plaksniti uzkarsé par At = 120 °C (attéls

1.3. b), ka rezultata ta pienem rinka lijas loka formu. Risinot

uzdevumu, pienemt, ka o nav atkarigs no temperatiiras.

1.3. att.
A Cik liela ir abu plaksni$u garumu starpiba L2 — L1? [0,5 p]

Atbilde: L, — L1 = |:| mm

B Cik liels ir lenkis ¢ un bimetala plaksnites lickuma radiuss R, ja plaksniSu garumu starpiba Lo — L1 = 0.09
mm (atskiras no iepriek$gja punkta aprékinata)? [1 + 1 p]

Atbilde: p=___ 0
Atbilde: R=[______ Imm

C Cik liels ir bimetala plaksnites izliekums AX, ja R = 400 mm un ¢ = 10° (atkiras no iepriek$gja punkta
aprekinatiem)? [1 p]

Atbilde: Ax=L_____ Imm
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11 -2 Katapultas

levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no pareéjiem.
Senajos laikos cietok$nu aplenkumos tika izmantotas akmenu metamas ierices — katapultas. Tas izmantoja, ne
tikai, lai cietokSna sienas bombardétu ar akmeniem, bet arT — lai cietok$na iekSpus€ iemestu degoSu municiju

u.tml.

1. Katapulta atrodas uz lidzena lauka un ta met akmenus ar atrumu vo = 70 m/s lenki a = 30° pret horizontu.
Akmens lidoja t = 6,7 s ilgu laiku lidz sadiiras ar sienu.

Pienemsim, ka akmens sak lidojumu no zemes limena (katapultas augstumu un garumu var uzskatit par
neievérojami mazu). Gaisa pretestibu neievérot. Brivas kriSanas paatrinajums g = 9,8 m/s?.

A Pe&c cik ilga laika akmens nokristu uz zemes, ja tas lidojuma nesadurtos ar sienu? [1 p]

Atbilde:t=L____ s

B Cik talu no katapultas atrodas siena? [1 p]

Atbilde: L= Im

C Cik liela augstuma virs zemes akmens sadairas ar sienu? [1 p]

Atbilde: h=[___ Im

D Katapulta ir buivéta ta, ka var izmest akmenus lenki pret horizontu, kas ir robezas no 5° lidz 35° Cik liela
lenkT (iev@rojot dotas robezas) jamet akmens, lai tas aizlidotu vistalak? Akmens tiek mests ar vienu un to pasu
atrumu. [1 p]

Atbilde: o =[]0

2. Cietoksni parasti tika buiveti uzkalnu virsotn€s (skat. 2.1. att.). Katapulta atrodas attaluma | = 230 m no
cietokSna, mérot pa uzkalnu. Uzkalna slipums § =40°. Katapulta met akmenus ar atrumu v = 70 m/s. CietoksSna
prieksgjas un aizmugurgjas sienas augstums ir H = 7 m. Cietok$na garums L = 60 m.

2.1. att.
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A Katapultas mestais akmens ietriecas cietok$na priek$gja siena augstuma h =5 m virs cietok$na pamatnes.
Ar cik lielu atrumu akmens ietriecas siena? [1 p]

Atbilde: v1 = |:| m/s

B Katapulta met degoSu municiju, lai trapitu cietoks$na iekSieng. Sienu biezumu uzskatit par neieveérojami
mazu. Municija vienmér tiek mesta lenkt o = 20° attieciba pret zemi. Kadas robezas drikst mainit municijas
izmeSanas atrumu, lai ta trapitu ieksa cietoksni? [1 + 1 p]

Atbilde: Vmin=L__ Im/s: vmax=L_____ Imis

3. Katapultas akmenu palaiSanas mehanisma loks
(skat. 2.2. att.) loku, kas palaiz katapultas roku,
var modelét ka atsperi ar stinguma koeficientu k
= 2720 kN/m un sakuma deformaciju x = 0,5 m
(tad, kad katapulta atrodas attéla redzamaja
stavokln).

2.2. att.

Akmens masa ir my = 30 kg. Katapultas masa,
neskaitot akmeni mz = 800 kg. Lenkis starp
katapultas roku un loka auklu y = 60°. Lenkis

starp noturoso auklu un katapultas roku & = 80°.
Katapultas rokas garums L1 = 2,5 m. Loka aukla \ \
aizker katapultas roku L2 = 1,5 m attaluma no noturosa rotécijas ass

rotacijas ass. Katapulta atrodas uz lidzena lauka. aukla
A Cik liels ir teoretiski maksimalais atrums, ar

kuru $is mehanisms var aizsviest akmeni? Teor&tiski maksimalo atrumu atrast, pienemot, ka akmens sanem
visu katapultas loka energiju. [1 p]

Atbllde Vteor = I:I m/S

B Cik liels ir sastiepuma spéks aukla, kas notur katapultas roku? Zinams, ka kopgjais katapultas rokas un
akmens smaguma spéka moments ap rotacijas asi ir M = 180 N-m [1 p]

Atbilde: Fs=L___ kN

C Pe&c akmens palaiSanas katapulta nedaudz pakustas atpakal. Ar cik lielu atrumu katapulta kustas akmens
palaiSanas bridi, ja akmens tika izsviests lenki a = 30° pret horizontu ar atrumu vo = 70 m/s? [1 p]

Atbilde:v=L___ Imss
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11 — 3 Udens iztvaikoSana zema spiediena

levero mérvienibas, kadas jaizsaka atbildes. Dazus uzdevuma apaksSpunktus var risinat neatkarigi no paréjiem.

Uzdevuma apskatisim ka mainas tidens 1pasibas pie dazadiem spiedieniem. Gan teorétiski, gan eksperimentali
ir noteikts kada fazé (ledus, skidrs Udens, tvaiks) atradisies Gidens pie noteikta atmosferas spiediena un
temperatiiras. S1informacija ir apkopota fazu diagramma (skat. 3.1. att.).

Taja var redzét, ka atmosfeéras spiediena (100 kPa) @idens sasalst 0 °C temperatiira un iztvaiko 100 °C
temperattra. Tikpat labi var redz&t, ka idens variSanas temperatiira pazeminas pie zemakiem spiedieniem un
pie pavisam maziem spiedieniem (<1 kPa - tuvu nullei) @idens var pastavét tikai cietd un gazveida stavokli. S
atzina tiks pielietota talakajos jautajumos.

Temperatira
0K 50K 100K 150K 200K 250K 300K 350K 400K 450K 500K 550K 600K 650K
1TPa 10 Mbar
100GPa 1 Mbar

10GPa / 100 kbar
1GPa / 10 Kbar

Kritiskais Punkts

100 MPa 647.096 K | 1kbar
3 : = (373.946 °C),
Cietviela Skidrums 22064 g
10MPa 100 bar
v
{ =
8
S 1MPa 10ber
s
(7]
10iFs Sasalsanas punkis pie 1 atm Varisanas punkts pie 1 atm h
273.15 K (0 °C), 101.325 kPa 373.15 K (100 °C), 101.325 kPa
10kPa 100 mbar
1kPa 10 mbar

Cietvielas/Skidruma/Gazes trskarsais punkts
273.16 K (0.01 °C), 611.657 Pa
100Pa 1 mbar

Gaze
10Pa 100 pbar

1Pa T g T 3z £ T b i fe: 15 - Te P 10pba(
250°C -200°C -150°C -100°C -50°C 0°C 50°C 100°C  150°C 200°C 250°C 300°C 350°C 3.1. att.

Udens 1patnéja siltumietilpiba ir 4200 J/(kg-°C). Ledus ipatngja siltumietilpiba ir 2200 J/(kg-°C). Udens
Tpatngjais kusanas siltums ir 3.34-10° J/kg. Udens patngjais iztvaikosanas siltums ir 22.6-10° J/kg. So vértibu
atkaribu no spiediena un temperatiiras nav jaievéro. Aprékinos pienemt, ka © = 3,14.

1. Vienano jomam, kura tiek pielietotas Gidens ipasibas ir kulinarija.

A Kads spiediens ir jauztur noslégta katla, lai atrak pagatavotu dienu (atrak pievaditu siltumu)? [0.5 p]
e Zemaks par atmosferas spiedienu
e Vienads ar atmosféras spiedienu
e Augstaks par atmosferas spiedienu.

B Kads gazes process notiek, pienemot, ka gazes daudzums nemainas un ka katls netiek deforméts? [0.5 p]
e Izotermisks
e Izohorisks
e Izobarisks
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2. Apskatisim, kas notiek gadijuma, kad spiediens tiek ievérojami samazinats. Péc fazu diagrammas var redzét,
ka pie pavisam zemiem spiedieniem var pastavét tikai ledus un tvaiks. No ta var secinat, ka Skidrs Gidens sak
varities pie zemakas temperatiiras un dala no energijas tiek patéréta tidens iztvaiko$anai.

Trauks, kas ir piepildits ar Vo = 1 1 idens istabas temperatiira To = 21 °C tiek ievietots vakuuma kambari un
spiediens tick pazeminats nedaudz zem tidens (cietvielas/Skidruma/gazes) triskarsa punkta (skat. 3.1. att.), kura

tidens sasal$anas un iztvaiko3anas temperatiira ir aptuveni 0 °C.

A Energija, ko sanem tdens dala, kas parveérsas par tvaiku ir

e mazaka
e Vienada
e lielaka

par energiju ko zaudg tidens dala, kas parvérsas par ledu. [0.5 p]

B Masa ledum, kas paliek trauka ir

e mazaka
e Vienada
e lielaka

par iztvaikojusa tidens masu. [0.5 p]

C Cik liela izveidojas masas proporcija starp ledu un tvaiku? Vakuuma kambaris sevi uztur konstantu
spiedienu tadgl iztvaikojusais Gdens tiek izsukts ara kopa ar gaisu. [1 p]

Atbilde: Medus [ ]

Mtvaiks

Miedus

D Pienemsim, ka masas proporcija starp ledu un tvaiku ir = 4.75 (vertiba atSkiras no ieprieksgja

Mtyaiks

punkta aprékinatas). Cik liela tdens masa parvertisies leda? [1 p]
Atbilde: m=___ kg

E Pienemsim, ka atlikusa ledus gabala masa ir 0.75 kg (vértiba atskiras no ieprieksgja punkta aprékinatas).
Cik daudz energijas tika atdots tvaikam? [1 p]

Atbilde: AQ=[__ kg

3. Lai darbotos ar nelielu daudzumu oidens, izmanto §lirci, kuras diametrs D = 3 cm. Udens variSanas spiediens
istabas temperatiira pvar = 2500 Pa.

Slircé tiek iesiikts nedaudz fidens un ta tiek noslégta ta, ka taja nepaliek ieksa gaiss (skat. 3.2. att.). Ar cik lielu
minimalu spéku ir javelk §lirces virzulis, lai §lircé esosais tidens saktu varities? [1 p]

Slircé iek3a nav gaisa

3.2. att.

Atbilde: Fmin=______IN
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4. Slircé tiek iesiikts nedaudz tidens. Papildus tam §lircé icksa atrodas gaisa burbulis, kura tilpums atmosféras
spiediena ir Vg1 = 1 ml un ta temperatiira ir vienada ar istabas temperatiiru To = 21 °C. Slirces diametrs ir D =
3 cm. Udens varisanas spiediens pvar = 2500 Pa. Slirce tiek noslégta (skat. 3.3. att.).

Slircé ieksa ir gaisa burbulis |

~— ——

3.3. att.

A Jaslirces virzulis tiek vilkts loti Ieni, tad var pienemt, ka gaisa burbulim ir pietickami daudz laika, lai ta
temperatira izlidzinas ar apkartgjas vides temperattru. Par cik lielu attalumu ir jaatvelk $lirces virzulis, lai
tdens saktu varities $ada izotermiska procesa? [1 p]

Atbilde: 1= Tcm
B Cik liels ir gaisa burbula tilpums, kad @idens sak varities? [1 p]

Atbilde: V= Iml

C Ja slirces virzulis tiek vilkts atri, tad var pienemt, ka gaisa burbulis apkartgjai videi nepaspgj atdot
siltumenergiju. Saja gadijuma norisinas adiabatisks process. Par cik lielu attalumu ir jaatvelk $lirces virzulis,
lai Gdens saktu varities $ada adiabatiska procesa. Gaisa temperatiira mainisies, bet tas neietekmé&s tdens
temperattiru un tdens varisanas spiedienu, jo gaisa burbulis ir salidzinosi loti mazs.

Gazes procesus, kuros nenotiek siltumapmaina starp gazi un aréjo vidi, bet gaze veic darbu, mainot savu
tilpumu, sauc par adiabatiskiem procesiem un tos apraksta ar vienadojumu:

P1V1y =Pz sz
kur y ir konstante. Gaisam y = 1.4, kas ir noteikts teorétiski un eksperimentali.

Atbilde: 1= Tem[1p]
D Cik liels ir gaisa burbula tilpums, kad Gidens sak varities C jautajuma aprakstitaja situacija? [1 p]

Atbilde: Vo= Tml
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